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(57) Abstract: The invention relates to a stereo operating microscope comprising at least one diaphragm (12, 20) which can interrupt 
the main beam path in such a way that me user can only see one image when required, whereby said image is reflected by means of 

iH a sii^ie-nurror beam path (21). 

© 

O ( 57 ) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Stereo-Orjerationsrnilox>skop mit wenigstens einer Blende (12, 20), die den 
^ Hauptstrahlengang unterbrechbar macht, sodass bei Bedarf lediglich ein titer einen Hnspiegelstrahlengang (21 ) eingespiegeltes Bild 
^ dcm Anwender sichtbar isL 
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Stereo-Operationsmikroskop mit einer Zn£ ormations- 

Einspiegelvorrichtung 

Die Erfindung betrifft ein Stereo-Operationsmikroskop mit 
5 einer Inf ormations-Einspiegelvorrichtung. 

Solche Operationsmikroskope werden mehr und mehr angewandt, 
da sie dem Chirurgen die Moglichkeit geben, ohne seinen 
Blickkontakt zum Operationsf eld, weitere visuelle Informa- 
10 tionen auf zunehmen. 



Die bekannten Einspiegelvorrichtungen umfassen in der Regel 
ein Display und eine Optik sowie einen Strahlenteiler , der 
das eingespiegelte Bild dem Haupt-Strahlengang des Operati- 
15 onsmikroskops uberlagert. 

Das Ziel aller bekannten Einspiegelvorrichtungen ist, das 
eingespiegelte Bild dem Chirurgen gleichzeitig mit dem 
nichteingespiegelten Bild aus dem Hauptstrahlengang darzu- 

20 stellen. Dies hat insbesondere dort Bedeutung, wo dem Bild 
des Operationsfeldes Bilder Qberlagert werden sollen, die 
durch andere bildgebende Verfahren (z.B. Computer- 
Thomogramm (CT) o.dgl.) gewonnen wurden* Das Ziel war dabei 
stets, dass diese Oberlagerung mdglichst genau (korrelliert 

25 bzw. ortlich richtig ttberlagert) und iinmer gleichzeitig 
sein muss, damit der Chirurg von den eingespiegelten Bil- 
dinformationen optimal profitieren kann. War die Einspiege- 
lung nicht erf orderlich, wurde kein Bild eingespiegelt und 
ttberlagert, Eine einzige Ausnahme stellten jene Bildein- 

30 blendungen dar, die sich auf andere Patientendaten bezogen 
als auf die optischen bzw, raurnlichen Daten des Operations- 
gebietes (z.B. eingespiegelte Blutdruck- oder Pulswerte) 

Der Erfindung liegt gegenUber dem Konzept einer mSglichst 
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punktuellen Uberlagerung eine andere Oberlegung zu Grunde: 
In bestimmten Situationen wird es ein Chirurg bevorzugen, 
sich - wenigstens kurzfristig - vollstandig auf das Oberla- 
gerungsbild konzentrieren zu kSnnen, anstelle gleichzeitig 
5 auch das Bild aus dem Hauptstrahlengang zu sehen. In der 
Praxis werden solche bekannten Situationen dadurch gelGst, 
dass der Chirurg vont Mikroskop aufblickt und auf einen ne- 
ben dem Mikroskop aufgebauten Monitor blickt, auf dem das 
uberlagerte Bild dargestellt ist. Alternativ blickt er auch 
10 auf eine Lichtwand, an der CT- oder RSntgenbilder montiert 
sind. 

Der Erfinder erkannte, dass dieser Vorgang situat ionsbe- 
dingt nachteilig sein kann: 

15 

• Erstens benotigt er Zeit; 

• zweitens zwingt er die Augen des Chirurgen zu einer 
zusatzlichen Adaptionsleistung (Wechsel vom gut adaptierten 

20 Blick durch das Mikroskop auf einen Fernblick mit in der 
Regel unterschiedlichem Adapt ionsbedarf) und 

• drittens kann der Blick auf den Monitor bzw. auf die 
Lichtwand im entscheidenden Moment durch Personen im Opera- 

25 tionssaal verdeckt sein. 

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, eine Ver- 
besserung zu finden, die die angegebenen Nachteile vermei- 
det und einen schnellen, aufwandgeringen Blick auf aus- 
30 schliesslich das eingespiegelte Bild erlaubt. 

GelGst wird diese Aufgabe durch die Hinzunahme einer neuar- 
tigen Blende zur Unterbrechung des Hauptstrahlenganges bei 
gleichzeitiger Freihaltung des Lichtweges des Einspiege- 
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lungs-Strahlengangs . 



Der Chirurg hat damit die MSglichkeit, auf seinen eigenen 
Wunsch hin und ohne nennenswerten Aufwand auf das einge- 
5 spiegelte Bild umzuschalten und sich darauf zu konzentrie- 
ren. Er kann dabei seine gewahlte Korperhaltung und Au- 
geneinstellung beibehalten und kann durch umstehende Perso- 
nen nicht behindert werden. Anspruch 1 gibt die Erfindung 
an. 

10 Weitere Verbesserungen bzw. Varianten und erf indungsgemasse 
Details ergeben sich aus den abhangigen Patentanspruchen 
und aus der Zeichnungsbeschreibung bzw. aus der Zeichnung, 
die ein erf indungsgemasses symbolisches Ausf uhrungsbeispiel 
darstellt . 

15 

Je nach Bedarf kann fur jeden Teilstereostrahlengang eine 
.erf indungsgemasse Blende vorgesehen sein, sodass beide 
Teilstrahleng&nge vom Operationsf eld unterbrochen werden; 
es kann jedoch auch nur eine Blende in nur einem der beiden 

20 Teilstrahlengange angeordnet sein, sodass der Chirurg bei 
Bedarf durch Schliessen jeweils eines Auges wahlen kann, ob 
er einen Blick auf ausschliesslich das Operationsf eld oder 
ausschliesslich auf das eingespiegelte Bild haben mochte. 
Er verliert dadurch zwar den stereoskopischen Blick, ist 

25 jedoch besonders schnell, da die Umschaltung vom einen zum 
anderen Blick durch Konzentration auf sein linkes oder 
rechtes Auge (gegebenenf alls verbunden mit einem Schliessen 
des jeweils anderen Augenliedes) ermoglicht wird. 

30 Das Anordnen von je einer Blende in jedem Teilstrahlengang 
erlaubt einerseits das vollstandige Abdunkeln des Haupt- 
strahlenganges, ohne die Augenlieder asymmetrisch schlie- 
ssen zu mussen, andererseits erlaubt diese Ausf Uhrungsart 
auch das Einspiegeln von zwei unterschiedlichen Bildinfor- 

35 mationen, eine fur den rechten und eine fur den linken Be- 
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obachtungsstrahlengang, sodass dem Chirurgen insgesamt die 
folgenden auswahlbaren BetrachtungsmCglichkeiten gegeben 
sind: 



5 • Stereobetrachtung der Operationsstelle ohne Oberlage- 
rung; 

• Monokulare Betrachtung der Operationsstelle mit dem 
rechten Auge {wird weniger haufig angewendet werden); 

10 

• Monokulare Betrachtung der Operationsstelle mit dem 
linken Auge (wird weniger hSufig angewendet werden) ; 

• Stereobetrachtung der Operationsstelle mit Stereottber- 
15 lagerung eines 3-D-Bildes (erfordert fUr jeden Hauptstrah- 

lengang einen Einspiegelungsstrahlengang und je ein eigenes 
Oberlagerungs-Bildsignal) ; 



• Stereobetrachtung der Operationsstelle mit monokularer 
20 Uberlagerung eines 2-D-Bildes (erfordert fur jeden Haupt- 

strahiengang einen Einspiegelungsstrahlengang und ein ge- 
meinsames Uberlagerungs-Bildsignal) ; 

• Stereobetrachtung der Operationsstelle mit monokularer 
25 Oberlagerung eines am rechten Strahiengang eingespiegelten 

Bildes; 



• Stereobetrachtung der Operationsstelle mit monokularer 
Oberlagerung eines am linken Strahiengang eingespiegelten 
30 Bildes; 



• Monokulare Betrachtung der Operationsstelle durch 
Schliessen eines der beiden Augen bei gleichzeitiger Ober- 
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lagerung des jeweils betrachteten Strahlenganges mit einem 
eingespiegelten Bild (erlaubt dem Chirurgen durch wechseln- 
des Schliessen seiner beiden Augen das erfassen von unter- 
schiedlichen Bildinf ormationen, sofern am rechten und am 
5 linken Stereoteilstrahlengang unterschiedliche Uberlage- 
rungsbilder eingespiegelt werden) ; 



• Stereoskopische Betrachtung eines eingespiegelten 3-D- 

Bildes ohne Oberlagerung (erfordert sowohl am rechten als 

10 auch am linken Strahlengang je einen Einspiegelungsstrah- 
lengang) ; 

• Monokulare Betrachtung eines eingespiegelten Bildes 
ohne Oberlagerung im rechten Oder linken Okularstrahlen- 
gang, je nach Einspiegelung; 

15 

• Wechselnde monokulare Betrachtung durch Einspiegeln 
von unterschiedlichen Bildern am rechten und linken Strah- 
lengang ohne Oberlagerung (ermoglicht dem Chirurgen wahl- 
weise das eine oder das andere Bild anzusehen) . 

20 

Durch eine entsprechende Ansteuerung der Displays fttr das 
Einspiegeln (Umschaltmoglichkeit zwischen unterschiedlichen 
Bildern bei jedem Display) lassen sich die oben angegebenen 
Moglichkeiten noch vermehren. 

25 

Eine besondere Weiterentwicklung der Erfindung besteht in 
ihrer Koppelung mit einer intelligenten, rechnergestQtzten 
automatischen Blendensteuerung. Eine solche Steuerung kann 
insbesondere so programmiert sein, dass bei bestimmten Ein- 
30 spiegelsignalen automatisch die jeweils erforderliche Blen- 
de oder beide Blenden im Hauptstrahlengang geschlossen wer- 
den. Diese Steuerung kann auch das Schliessen bzw. Offnen 
der ersten Blende im Beleuchtungsstrahlengang vornehmen. 
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Bevorzugt kann dabei der Chirurg im voraus programmieren, 
bei welchen Einspiegelsignalen welche Blendenstellungen ge- 
troffen werden sollen. Zusatzlich bleibt ihm jedoch gemass 
einer weiteren Entwicklung jederzeit die Moglichkeit eines 
5 unmittelbaren Eingriffes zur Herstellung des Blendenzu- 
stands, den er sich gerade wOnscht. 

Im obigen Text wird zwar laufend auf einen Chirurgen und 
auf ein Operationsmikroskop bzw. auf ein Operationsfeld Be- 

10 zug genommen; die Erfindung ist darauf jedoch nicht einge- 
schrankt, sondern stent vielmehr auch anderen Benutzern 
stereoskopischer Mikroskope offen. Im Ausnahmef all bezieht 
sich die Erfindung sogar auf ein monokulares Mikroskop. Er- 
findungswesentlich ist das wahlweise Verschliessen wenig- 

15 stens eines Hauptstrahlenganges zugunsten der eingespiegel- 
ten Bildinformation. Die Patentanspriiche sind entsprechend 
auszulegen. 

Die Bezugszeichenliste ist integrierender Bestandteil der 
20 Offenbarung dieser Anmeldung. 

Die Zeichnung zeigt die symbolische Darstellung eines Ste- 
reo-Operationsmikroskops mit einem Display 1, das mittels 
Einspiegeloptik 2 und Strahlenteiler 3 in den linken Haupt- 
25 strahlengang 4 abgebildet wird. Eine anwenderbedienbare er- 
ste Blende 5 erlaubt das Abblenden des Displays 1 durch Un- 
terbrechung eines Beleuchtungs-Strahlengangs 6 einer Licht- 
quelle 7 hinter dem Display 1. In diesem Fall ist die 
Lichtguelle 7 Uber einen optischen Lichtleiter angekoppelt. 

30 

Es kann im Rahmen der Erfindung jedoch auch ein selbst- 
leuchtendes Display verwendet werden, bei dem dann die er- 
ste Blende 5 gegebenenfalls vor dem Display angeordnet ist. 
Diese Blende stellt an sich eine eigene unabhangige Erfin- 
35 dung dar, die folgende Vorteile mit sich bringt : 
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Das Einspiegeln von Bildinf ormationen z.B. mittels LCD er- 
fordert grundsatzlich eine hohe Leuchtdichte . Wird nun z.B. 
kein eingespiegeltes Bild gewiinscht, so kann man grundsatz- 
5 lich das LCD dunkelsteuern . Ein dunkelgesteuertes LCD lasst 
jedoch noch immer geringe Mengen Streulicht passieren. Die- 
ses bewirkt - nach seiner Uberlagerung auf die Bildinforma- 
tion im Hauptstrahlengang - u.U. eine Kontrastverschlechte- 
rung des Bildes vom Operationsf eld. Durch das zusatzliche 
10 Abdunkeln der Lichtquelle mit Hilfe der neuartigen Blende 5 
wird der Kontrast erf indungsgemass nicht beeintrachtigt . 

Ein gebogener Doppelpfeil deutet die Schwenkmoglichkeit der 
ersten Blende 5 urn eine Achse 8 an. Die Achse 8 ist moto- 
15 risch und/oder manuell bedienbar - insbesondere ferngesteu- 
ert . 

Der linke Hauptstrahlengang 4 verlauft vom Objekt 9 durch 
den linken Teil der Mikroskopoptik 10 durch eine Brucke 11 

20 fur Assistentenanschluss, die in diesem Beispiel einge- 
zeichnet ist, fur die Erfindung jedoch nicht unbedingt er- 
forderlich ist. Beim vorliegenden Aufbau ware jedoch si- 
chergestellt, dass, selbst wenn der Chirurg seinen Blick 
auf das Objekt unterbricht, ein Assistent noch immer voile 

25 mikroskopische Sicht auf das Objekt hatte. 

Nach der Brucke 11 ist eine erf indungsgemasse zweite Blende 
12 schwenkbar angeordnet, mit der erf indungsgemass, manuell 
Oder motorisch gesteuert, der Strahlengang zum Objekt un- 
30 terbrochen werden kann. Eine Schwenkachse 13 und ein Be- 
dienhebel 14 sind angedeutet. 

Im weiteren Verlauf des Strahlenganges zum Okular 15 folgt 
der Strahlenteiler 4 und eine Schwenkvorrichtung 16 zur Ad- 
35 aption des Neigungswinkels des Okulars 15. Diese Schwenk- 



ERSATZBLATT (REGEL 26) 



WO 01727659 



PCT/IB99/0168S 



- 8 - 

vorrichtung erhGht den Bedienkomf ort , ist jedoch nicht er- 
f indungswesentlich. 

Ebenso nicht erf indungswesentlich ist eine symboiisch dar- 
5 gestellte Videokamera 17 zum Aufnahmen von Bilder des Ob- 
jelctes 9 durch den rechten Hauptstrahlengang 18. Der darge- 
stellte weitere Assistententubus 19 ist ebenso nicht erfin- 
dungswesentlich. Im Unterschied zur Brucke 11 far einen As- 
sistententubus ist dieser Tubus 19 jedoch nach einer drit- 
10 ten Blende 20 im rechten Hauptstrahlengang 18 angeordnet, 
die vergleichbar zur zweiten Blende aufgebaut ist. 

Die zweite und dritte Blende 12 und 20 konnen miteinander 
verbunden sein, urn synchron bedienbar zu sein, sie konnen 
15 jedoch im Sinne der Flexibilitat der Erfindung gemSss den 
obigen Moglichkeitsangaben auch getrennt bedienbar ausge- 
stattet sein. 



In der Zeichnung wird jeweils eine schwenkbare Blende dar- 
20 gestellt und beschrieben. Die Erfindung ist jedoch nicht 
auf solche Blenden eingeschrankt . Dem Fachmann sind eine 
Vielzahl von verschiedenen Blenden gelaufig, mit denen er 
den erf indungsgemass angestrebten Effekt ebenso erzielen 
konnte. Darunter fallen z.B. schiebbare Blenden, LCD- 
25 optische Shutter, Irisblenden o.dgl. 



ERSATZBLATT (REGEL 26) 



WO 01/27659 PCT/IB99/0I685 

- 9 - 

Berugszeichanliste 

I Display 

5 2 Einspiegeloptik 

3 Strahlenteiler 

4 Linker Haupt strahlengang 

5 Erste Blende 

6 Beleuchtungsoptik mit Lichtieiterkabel 
10 7 Lichtquelle far Display 1 

8 Rechner fur Bildeinspiegelung und/oder -korrellation 
oder Steuerung fur konvertiertes Videobild am Display 
5 

9 Objekt 

15 10 Mikroskopoptik 

II Brticke fur Assistentenanschluss 

12 Zweite Blende 

13 Achse fttr zweite Blende 12 

14 Hebel fttr Betatigung der Blende 12 
20 15 Okularoptik 

16 Ergotubus, Schwenkvorrichtung zur Neigungseinstellung 
der Okularoptik 15 

17 Videokamera (Modul mit Optik) 

18 Rechter Hauptstrahlengang 
25 19 zweiter Assistententubus 

20 Dritte Blende 

2 1 Einspiegelstrahlengang 

22 Hauptobjektiv 

23 Videoauf zeichnungsvorrichtung 

30 
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1. Stereo-Operationsmikroskop mit einem Hauptobjektiv, ei- 
nem linken (4) und einem rechten Hauptstrahlengang (18) 

5 und mit wenigstens einem Einspiegelstrahlengang (21) mit 
wenigstens einem Strahlenteiler (3) im Hauptstrahlengang 
(4) fur das Einspiegeln von Bildern, die dem Bild des Ob- 
jektes uberlagert werden kbnnen, dadurch gekennzeichnet, 
dass zwischen dem Strahlenteiler (3) und dem Hauptobjek- 
10 tiv (22) eine wahlweise bedienbare Blende (12) far das 
Unterbrechen des Hauptstrahlenganges (4) angeordnet ist. 

2. Mikroskop nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass 

in jedem Hauptstrahlengang (4,18) eine Blende (12,20) 2ur 
15 Unterbrechung des jeweiligen Hauptstrahlenganges (4,18) 
angeordnet ist. 

3. Mikroskop nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Blende (4 und/oder 5) manuell oder moto- 

20 risch fernbedienbar ist. 

4. Mikroskop nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Blenden (12,20) im linken 
und rechten Hauptstrahlengang (4,18) bewegungsgekoppelt 

25 sind. 

5. Mikroskop nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, dass dem Einspiegelstrahlengang 
(21) ein Display (1) zugeordnet ist, das mittels wahlwei- 

30 se aktivierbarer Blende (5) abgedunkelt oder aufgehellt 
werden kann. 

6. Mikroskop nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass 

die Blende (5) hinter dem Display (1) angeordnet ist und 
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dort bei Bedarf einen Beleuchtungs-Strahlengang (6) un- 
terbricht . 

7. Mikroskop nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, dass wenigstens einer Blende 
5 (5,12,20) eine Steuerung zugeordnet ist, die mittels 

Fernsteuerung die Blendenstellung verandert - in AbhSn- 
gigkeit von der Art der jeweils gewahlten Einspiegelsi- 
gnale. 

10 8. Mikroskop nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet , dass 
die Steuerung dem Anwender ein Durchgrif f srecht zur will- 
kurlichen Anderung der automatisch getroffenen Blenden- 
stellung einraumt. 



15 9. Mikroskop nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, dass zwischen der Blende (12 
und/oder 20) und dem Hauptobjektiv (22) ein Anschluss 
(11) fOr einen Assistenten angeordnet ist. 

20 10. Mikroskop nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, dass zwischen der Oder den Blende/n 
(12,20} und dem Okular (15) des Mikroskops ein Videoauf- 
zeichnungsmodul und/oder ein weiterer Assistentenan- 
schluss (19) und/oder ein Schwenktubus (16) angeordnet 

25 ist/sind. 
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